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RESUMEN

La presente investigacion se llevd a cabo con el objetivo de evaluar la
condicion superficial del pavimento rigido de la Calle Elias Aguirre, Aplicando el
Método PCI, Distrito de Jayanca, Departamento Lambayeque-2021, y como
objetivos especificos; Evaluar el indice de Condicién del Pavimento Rigido de
la Calle Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI, Distrito de Jayanca,
Departamento Lambayeque-2021; Identificar cuéles son las fallas mas
frecuentes en el Pavimento Rigido de la Calle Elias Aguirre, Aplicando el
Método PCI, Distrito de Jayanca, Departamento Lambayeque-2021; Identificar
cudles son las fallas de mayor severidad que presenta el Pavimento Rigido de
la Calle Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI, Distrito de Jayanca,
Departamento Lambayeque-2020; Elaborar el presupuesto del mantenimiento
de las calles Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI, Distrito de Jayanca,
Departamento Lambayeque-2021. Mediante la metodologia de investigacion
basica, descriptiva- explicativa, con un disefio no experimental- transversal, la
investigacion realizada fue de enfoque cuantitativo. Para la cual se determino

utilizar una poblacién comprendida de la calle Elias Aguirre.

Palabras claves: Pavimento rigido, método PCI, condicion del pavimento.
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ABSTRACT

This research was carried out with the objective of evaluating the surface
condition of the rigid pavement of Calle Elias Aguirre, Applying the PCI Method,
Jayanca District, Lambayeque Department-2021, and as specific objectives;
Evaluate the Rigid Pavement Condition index of Calle Elias Aguirre, Applying
the PCI Method, Jayanca District, Lambayeque Department-2021; Identify
which are the most frequent failures in the Rigid Pavement of Calle Elias
Aguirre, Applying the PCI Method, District of Jayanca, Department
Lambayeque-2021; Identify which are the most severe faults that the Rigid
Pavement of Elias Aguirre Street presents, Applying the PCI Method, Jayanca
District, Lambayeque Department-2020; Prepare the budget for the
maintenance of the Elias Aguirre streets, Applying the PCI Method, Jayanca
District, Lambayeque Department-2021. Using the basic, descriptive-
explanatory research methodology, with a non-experimental-transversal design,
the research carried out was of a quantitative approach. For which it was

determined to use a population comprised Elias Aguirre.

Keywords: Rigid pavement, PCI method, pavement condicion
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l. INTRODUCCION

Las diversas obras civiles son importantes puesto que son la solucion a diversos
problemas que pueda percibir la poblacion, teniendo como propdsito mejorar la
organizacioén del territorio para sostener las ciudades, con la finalidad de contribuir al
desarrollo y progreso, mejorando la calidad de vida de la poblacion, sin embargo,
estas mismas forman parte de una industria que genera destruccion fisica y medio
ambiental, es por ello que se hace necesario el uso de indicadores que permitan
obtener el grado de sustentabilidad de las obras durante su ciclo de utilidad, por
tanto se debe realizar un estudio vial y establecer un plan de mantenimiento ,
rehabilitacibn o reconstruccién, considerando que en cada fase del proyecto se
producen impactos que afectan las diferentes dimensiones como son, econdmica,

ambiental y social.

El pavimento a nivel nacional presenta diferentes tipos de fallas y deterioro en su
infraestructura vial, lo que no permite un buen uso durante su periodo vital de
funcionamiento; el distrito de Jayanca no es ajeno a este problema que se suscita
durante el periodo de utilidad del pavimento, siendo la causa recurrente de estos
problemas la falta de mantenimientos de los pavimentos rigidos de la estructura vial,
(PEREIRA R.; MONTEIRO F., GALVAO y VASCONCELOS 2019, p.203) “Estructura
conformada por losas de hormigon de cemento Portland, elaboradas con la funcién

simultanea de revestimiento de suelo y base”

Jayanca es una ciudad congestionada en sus vias principales, presentando en sus
pavimentos diversos tipos de dafios, por consiguiente, deben implementar métodos
eficientes que brinden soluciones de forma rapida. Es asi que, falta de una
alternativa de solucion eficiente de dar mantenimiento a las vias, la poblacion

cansados de esperar por una solucion, optan por hacer auto reparaciones, que



consiste en rellenado con materiales econdmicos que tengan a su alcance, con el fin

de tener una circulacién normal, siendo esto perjudicial para el pavimento rigido.

Por ende, es necesario conocer a profundidad el estado del Pavimento Rigido de la
calle Elias Aguirre, Distrito de Jayanca, en las cuales se refleja a simple vista
diferentes fallas superficiales, siendo necesario implementar un método que aporte
a realizar una evaluacion para poder brindar un apropiado sistema de rehabilitacion

y mantenimiento.

Bajo la perspectiva establecida anteriormente en la investigacion, se plantea la
siguiente interrogante general ¢Cual es la condicion del Pavimento Rigido de la
Calle Elias Aguirre, Distrito de Jayanca, Departamento Lambayeque-2021?,y como
preguntas especificas nos hemos formulado ¢Qué fallas presenta el Pavimento
Rigido de la Calle Elias Aguirre? , ¢ Cudl es el nivel de deterioro del pavimento en la
calle Elias Aguirre?, ¢Qué acciones serian las mas adecuadas para proponer a las

autoridades competentes y superar esta problematica?.

Por consiguiente, la justificacion de la investigacién, es implementar una
metodologia para la evaluacion del pavimento, brindando un aporte
econdémicamente funcional y viable que nos permita detectar a tiempo las fallas e
implementar medidas oportunas que buscan minimizar los dafios y costos a futuro.
La finalidad del proyecto es obtener resultados objetivos, que nos posibiliten realizar
con eficacia las estrategias de intervencién para el mantenimiento de las diversas

obras viales.

Como objetivo general se planted, Evaluar la condicién superficial del pavimento
rigido de la Calle Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI, Distrito de Jayanca,
Departamento Lambayeque-2021 y como objetivos especificos: 1. Evaluar el indice
de Condicién del Pavimento Rigido de la Calle Elias Aguirre, Aplicando el Método

PCI, Distrito de Jayanca, Departamento Lambayeque-2021. 2. Identificar cuales son
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las fallas mas frecuentes en el Pavimento Rigido de la Calle Elias Aguirre, Aplicando
el Método PCI, Distrito de Jayanca, Departamento Lambayeque-2021. 3. Identificar
cudles son las fallas de mayor severidad que presenta el Pavimento Rigido de la
Calle Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI, Distrito de Jayanca, Departamento
Lambayeque-2021. 4. Elaborar el presupuesto del mantenimiento de las calles Elias
Aguirre, Aplicando el Método PCI, Distrito de Jayanca, Departamento Lambayeque-
2021.

Para la investigacion se desarrolla la siguiente hipotesis, H1: La aplicacion de
la metodologia del indice del Condicion del Pavimento (PCI) permitira optimizar

la evaluacién de pavimento.

Por consiguiente, se pasa a desarrollar tres hipétesis especificas: 1. si se aplica
el método PCI, se lograra identificar el indice de Condicion del Pavimento
Rigido de la Calle Elias Aguirre, Distrito de Jayanca, Departamento
Lambayeque-2021. 2. si se aplica el método PCI, se lograra detectar las fallas
encontradas frecuentemente en el Pavimento Rigido de la Calle Elias Aguirre,
Distrito de Jayanca, Departamento Lambayeque-2021. 3. si se aplica el método
PCI, se lograrad detectar las fallas de mayor severidad que presenta en el
Pavimento Rigido de la Calle Elias Aguirre, Distrito de Jayanca, Departamento
Lambayeque-2021.



Il. MARCO TEORICO

En relacion con las previas investigaciones en el contexto internacional:

COTE, Gina y Villalba, L. (2017) en su investigacién “indice De Condicién Del
Pavimento Rigido En La Ciudad De Cartagena De Indias Y Medidas De
Conservacion. Caso De Estudio: Carrera 1lra del Barrio Bocagrande-
Cartagena”, realizada con el objetivo de establecer el estado actual del
pavimento mediante el indice de Condicion del Pavimento (PCl), de acuerdo
con los datos obtenidos con la herramienta de evaluacion se llega a concluir
que, una de la avenidas obtuvo de resultado un PCl= 44.4%, en escala de
clasificacion de la norma ASTM D-6433 07, se ubica la muestra en un estado
regular, en total de muestras estudiadas el 65% presentd un estado regular, un

25% malo y un 10% bueno.

RAMOS, Federico (2015), en su “Estudio de los dafios del pavimento rigido en
algunas calles de los barrios laguito, Castillogrande y Bocagrande en zonas
con nivel freatico alto en la ciudad de Cartagena”. Realizada en la universidad
de Cartagena de Indias — Colombia, con el objetivo de elaborar un estudio que
nos facilite detectar fallas del pavimento mediante el método PCI, en
concordancia con las fichas aplica das para la evaluacién del pavimento se
logr6 determinar el indice PClI = 50 ubicandose en un estado regular. De
acuerdo con el método establecido en la investigacion, muestra que mediante
esta herramienta es posible detectar los dafios en el pavimento y asi facilitar su

rehabilitacion y tratamiento a tiempo, como una manera de prevencion.

PRUNELL, Sabrina. (2011), en su “Estudio De Patologias En Pavimentos De
Hormigdn”, realizada con el objetivo de establecer los dafios en los pavimentos
existente y su efecto en la carga vehicular de la ciudad de la plata, Argentina ,
llego a concluir que se evidencian distintas fallas en el pavimentos, las cuales
fueron generadas por el paso del tiempo, puesto concreto es un material fragil

de baja capacidad de deformacion bajo tensiones de traccién, reacciones



dafiinas y el medio ambiente pueden producir el desarrollo de tensiones de
traccion en el concreto, generando como resultado una fisura o grieta que
puede afectar el comportamiento del pavimento, ocasionando dafios con el

pasar del tiempo y la constante transpirabilidad vehicular.

A nivel nacional hemos encontrado los siguientes estudios que respaldan la

investigacion:

MORALES, Sonia (2018), en su estudio “Evaluacién de la estructura del
pavimento rigido en el jr. San Martin de la ciudad de Caraz- Ancash — 2018”,
investigacion de tipo descriptivo, analitico no experimental y de corte
transversal, cual propdsito fue evaluar la estructura del pavimento rigido,
mediante la metodologia del PCI, llegando a concluir mediante el andlisis de
datos establecido por la recoleccién de la ficha que, el indice de condicién del
pavimento 34 %, reflejando un estado malo, mostrando que cada muestra
estudiada se evidencia diferentes tipos de dafios y severidades, como grietas y

parches por la mala ejecucién y mantenimiento de las mismas.

PALOMINO, Yuri (2017), en su investigacion “Evaluacion de la Condicién
Operacional del Pavimento Rigido, Aplicando el Método del PCI, en las Pistas
del Jr. Callao Cuadra 3 Y 4, y Prolg. Jr. Callao Cuadra 5 y 6 Del Distrito de
Ayacucho, Provincia de Huamanga, Departamento De Ayacucho, Junio -
20177, de tipo no experimental descriptiva, realizada con el objetivo de
identificar, clasificacion y evaluacibn de las patologias, empleando la
metodologia PCI para evaluar el pavimento en la zona llega a la conclusion
gue la muestra arroja un PCI de 44,00, ubicandolo en condicién regular; la
Muestra numero dos obtuvo un PCI de 59,00; reflejando un estado bueno, la
tercera muestra aplicada presenta una condicién regular de PCI 52,00; en la
cuarte muestra aplicada se obtuvieron un PCI 24,00 de condicion muy malo. En
el balance final de todas las muestras aplicadas y datos recopilados de la
investigacion, se concluye que la condicion del pavimento es de 45,

determinando que se encuentra dentro del rango de clasificacion regular.



MESTANZA, Luis (2016), en su tesis “Determinacion y Evaluacion de
Patologias del Mortero para Obtener el indice de Integridad Estructural del
Pavimento y Condicion Operacional De La Superficie De Las Pistas En La
Calle Cesar Calvo De Araujo, Distrito De Iquitos, Provincia Maynas,
Departamento Loreto-Mayo 2016”, de tipo descriptiva no experimental , llevada
a cabo con el objetivo de determinar y evaluar la patologia del mortero para
obtener el indice de la superficie de las pistas; la cual en base a los estudios
realizados, concluye que 64.85% de las estructuras del pavimento presenta
diversos dafios y patologias, siendo los dafios frecuentes grietas lineales, de
esquina, parches grandes y pequefios. Por lo tanto, se ubica en un rango de

clasificaciones actual de la pista en estudio muy malo.

En el contexto local tenemos los siguientes estudios que respaldan la

investigacion:

MUNDACA, Armando (2019), “Evaluacion del pavimento rigido aplicando el
método indice de condicién del pavimento (PCI), en las calles del distrito de
Chocope, Lambayeque — Lambayeque”. De tipo descriptivo no experimental,
investigacion realizada con objetivo evaluar el pavimento mediante el método
PCI, llegando a la conclusién que las fallas existentes en la calle evaluadas que
comprende el distrito de Chocope, son originadas por la poblacion y por el
comportamiento del suelo, fundamentando la efectividad que brinda su método
para evaluacion de patologias del pavimento propone realizar una actividad de
rehabilitacion para corregir dafios y asi evitar que las patologias presentes en
las calles del distrito aumenten su severidad; puesto que la mayor parte son
triviales; asi mismo considerar los dafios que se generan que en épocas de
lluvias, generando dafios a la estructura. De acuerdo al método del PCI, hemos
obtenido clasificaciones de regular, bueno, muy bueno y excelente.



DAVILA Jorge, Huangal N. y Salazar W. (2017). En su investigacién “Aplicacion
Del Método Del PCI en la Evaluacion Superficial del Pavimento Rigido de la Via
Canal de la Avenida Chiclayo Distrito José Leonardo Ortiz Provincia de
Chiclayo Periodo 2016”. Estudio no experimental, descriptivo, elaborada con el
objetivo de establecer el diagnodstico del Pavimento mediante la aplicacion del
método del PCI. Se concluye que, en los tres primeros kildmetros evaluados se
evidencia que un 47 % de fallas establecidas en el PCI, se encuentran en la
via canal, mediante la aplicacion del método se halan grietas de esquina, losa
dividida, desnivel de Carril, grieta longitudinal, parcheo grande y pequefio,
pulimientos de agregados, retraccion, descascaramiento de esquina y de
Juntas; del mismo modo en los ultimos tres kilbmetros se encontré que el 37%
del tipo de fallas sefaladas en el formato PCI, se encuentran fallas similares a
las halladas en el primer tramo evaluado y un tipo de falla de mayor incidencia
registrada en este tramo es la falla denominada Grieta Longitudinal de
severidad media a alta.

En la localidad de Jayanca, los pavimentos se encuentran en mal estado,
presentando en mayor parte asentamientos, fisuras, fallas y grietas que va
reduciendo su vida util a favor de la poblacion. Segun estudios realizados en
anteriores afos sobre el pavimento en las calles de la localidad, con el objetivo
de determinar el estado que reflejan las vias y de esta forma brindar bienestar
de transito. De esta manera evitar que la poblacion afecte mas las vias
llenando y parchando huecos, fisuras, grietas, etc., presentdndose diferentes
tipos de patologias en el pavimento rigido, por donde se obtiene una mayor
fluidez vehicular se encuentra en pésimo estado. Esto es uno de los factores
por los cuales las vias no pueden tener un libre acceso, a su vez deteriora

notablemente a los vehiculos debido a que no brinda estabilidad”.



Son diversos los puntos de vista y las distintas teorias en base a nuestra
investigacion, en este sentido consideramos las siguientes teorias que

respaldan la investigacion:

Con respecto a las teorias del pavimento, como sabemos, un pavimento se
clasifican en dos categorias, como mencionan los autores MEMON, HASSAN y
PATHAN (2016). Historicamente, los pavimentos se han dividido en dos
categorias, la cuales son rigidos y flexibles. Existe una diferencia entre estas,
ya que una esta constituida de hormigén y otra de asfalto. El pavimento de

hormigon es una estructura rigida y el asfalto es una estructura flexible (p. 400).

Los pavimentos son estructuras de capas superpuestas, el pavimento flexible
es un pavimento compuesto por una carpeta de rodadura asfaltica, expuesta
sobre el terreno natural compuesto por una capa base y una de sub base, las
cuales estas compuestas de grava o0 piedra, con una capacidad portante,
concordando con el estudio de suelo. Por el contrario, el pavimento rigido
cuenta con una carpeta de rodadura de hormigén (concreto) y cuenta con una

capa base entre el pavimento y suelo.

OSPINA Janette (2018) “sustenta que el pavimento es un recubrimiento de
capas superpuestas en un terreno, las cuales estan formadas por agregados
gue ayuden a generar resistencia y soporte a las cargas generadas por el

transito vehicular y peatonal” (p.37)

Un pavimento rigido basicamente es aquel que esta compuesto por una losa de
concreto simple o armado, sustenta los autores (AMREEN N. y MILIND. V.
2015, p.222). Que el pavimento de hormigdén o rigidos pavimentos, se
componen de cemento Portland concreto y puede tener o no una base curso
entre el pavimento y la subrasante. El pavimento es capa estructural que cubre
el suelo natural, la cual debe ser duradera de acuerdo al estudio y disefio, en
otros paises como India el sistema de pavimentos asfalticos y de concreto es
ampliamente utilizada, puesto que el concreto en si, muestra baja resistencia a

la traccion, baja capacidad de agrietamiento, fragilidad y poca ductilidad.



El hormigon es una mezcla de agregado fino y grueso, mas cemento y agua, a
la cual se le adiciona un aditivo, llegando a obtener de estos elementos un
material altamente resistente. (MEF 2015, p.27). “El pavimento Rigido o
hormigon estd Conformado por losa de concreto de cemento hidraulico y una

subbase granular para uniformizar las caracteristicas de cimentacion de la losa”

Las causas que generan los dafios en el pavimento se deben a la elaboracion
de estructuras deficientes, deficiencia en el sellado, que posibilita la
acumulacion de material en las juntas, filtraciones de agua que puedan generar
dafios y cambios climéaticos, se manifiesta en el Manual inspeccién visual de
Pavimentos (2006), que “el motivo mas recurrente es el dafio por parte superior
del pavimento especialmente debido al grosor de estructura deficiente y

deflexiones”. (p.7)

Una de los dafios visibles del pavimiento que se muestran frecuentemente son
las depresiones, segun la ASTM International (2007). Manifiesta que las
depresiones son pavimento localizado, causado por el endurecimiento de
material de sello, la perdida de adherencia con las losas, el levantamiento de
material utilizado como sello, otras de las causas son la junta saltada. Asi
mismo se pueden generar dafios como, grietas de esquina, aberturas
longitudinales causadas por el aumento de cargas, aberturas transversales,
estas patologias de pavimento se generan por no apegarse a los lineamientos

de construccioén establecidos.

Los criterios de evaluacion del pavimento a considerar segun (WISTON G.,
OLARTE A. 2017, p. 13-17) son: Levantamiento topogréfico, este estudio nos
permitira examinar el terreno y delimitar sus caracteristicas fisicas vy
geograficas de la superficie, logrando georreferenciar la calle, establecer sus
curvas de nivel y pendientes; Estudio de transito, puesto que nos permite

determinar el IMD, que nos brinda los datos necesarios para la elaboracion del



disefio del pavimento; Estudio de suelos, este aspecto nos permite obtener un
indicador de la composicién de las capas de suelo, mediante estudios que
brindar informacion sobre la resistencia o capacidad portante; y finalmente

elaborar un Diagnéstico de redes de servicios publicos.

Asi mismo pasamos a sustentar las siguientes teorias que evallan las
condiciones del pavimento; como sabemos el método VIZIR también nos ayuda
a la evaluar pavimentos rigidos y flexibles; es asi que el autor AMAYA y Rojas.
(2017), senala que, “La metodologia de auscultacion francesa VIZIR es un
sistema mediante el cual se puede calificar la condicién de los pavimentos. Se
caracteriza por dar una clasificacién de dos tipos de dafios, el tipo A, que son

los dafos estructurales y tipo B funcionales”. (p.31)

Es un sistema mediante el cual se puede calificar las condiciones superficiales
del pavimento, representando una condicion que permitird tomar algunas
medidas de mejoramiento. Este indice ha sido desarrollado por el Laboratorio
Central des Pontset Chausses France o por sus siglas en ingles LCPC. Es un
sistema de simple comprension y aplicacion. En este sistema los dafios de tipo
A estan asociados a carencia y capacidad estructural del pavimento; por otra
parte, los dafios de tipo B son asociados con los aspectos en el proceso de

construccion.

Una de las metodologias mas empleadas en la actualidad para la evaluacion
del pavimento es el PCl (Present Condition Index), como sefiala SIERRA,
Cristian y RIVAS Andrés (2016) “es la metodologia mas completa para realizar
una calificacién y evaluacion de pavimentos, dentro de los modelos de Gestion

Vial en la actualidad”.

PCI, es la metodologia es completa para la evaluacion de pavimentos, flexibles
y rigidos, dentro de los modelos de Gestion Vial disponibles en la actualidad,
consiste en evaluar el comportamiento del pavimento, mediante la observacion,
identificando la clase, severidad y cantidad de fallas encontradas, siguiendo

una metodologia de facil implementacién y que no requiere de herramientas
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especializadas, pues se mide la condicion del pavimento de manera indirecta.
(FAREED M., KHALED A., Haleem R., ALI. 2016, p.03) Este indice sirve para
representar las degradaciones superficiales que se presentan en los
pavimentos flexibles y de hormigon, de esta manera hallar la condicién e
integridad estructural del pavimento y poder implementar un plan de

tratamiento.

Tabla 1: indice de Condicién del Pavimento (PCl) y escala de clasificacion

100-85 Bueno
85-70 Satisfactorio
70-55 Regular

55-40 Malo
40-25 Muy Malo
25-10 Grave
10-0 Colapsado

El método PCI es utilizado para identificar diversos tipos de fallas codificadas
establecidas en el pavimento, (ASTM 5340-98 2005, p. 4) Establece que el PCI
es un indicador numérico que le da una calificacion a las condiciones
superficiales del pavimento, proporcionando una medicion de las condiciones
actuales basada en las fallas observadas en la superficie, indicando también su
integridad estructural y condiciones operacionales. Mediante el monitoreo
continuo de este método, logramos determinar en qué indice de dafios o
deterioro se encuentra la muestra estudiada y de esta manera identificar el
nivel en el cual se encuentra cada muestra, logrando brindar con anticipacién

una medida de rehabilitacion y mantenimiento de las vias.
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Formula de unidad de muestreo para evaluacion:

Nxg?
:eZ
- (N=1)+0?

Dénde:

n: Namero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: NUimero total de unidades de muestreo en la seleccion del pavimento.
e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccién (e= 5%)

0: Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

Seleccion de unidades de muestreo para inspeccion

N

n

n: Numero total de unidades de muestreo disponible.
N: Namero minimo de unidades para evaluar.
i: Intervalo de muestreo, se redondea el nUmero entero inferior (por ejemplo 3.7 se

redondea a 3)

Para el desarrollo del proyecto de Investigacion evaluacion y andlisis superficial
del pavimento rigido de la calle Elias Aguirre del distrito de Jayanca, region
Lambayeque se aplicara el método de PCI para detectar las diversas fallas del
pavimento, con la finalidad de brindar una mejor calidad de vida a la
comunicacion dentro de la localidad. Una evaluaciéon funcional realizada al
pavimento rigido, hace evidente la necesidad de efectuar una evaluacion
estructural del mismo, puesto que las estructuras existentes encuentran en un
estado deplorable, presentando asentamientos, fisuras, fallas y grietas, por lo

gue se recomienda la reconstruccion de algunas cuadras.
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[l METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacion

Tipo de investigacion bésica, ya que nos dard a conocer el estado del
pavimiento rigido de la calle Elias Aguirre.

Investigacion de enfoque cuantitativo, segun SOUSA, Driessnack, y Costa
(2007) sostienen que, “es un tipo de metodologia estructurada de recopilacién y
analisis de datos”, la cual se realiza aplicando el uso de herramientas
informaticas y estadisticas que nos ayudaran a medir y evaluar distintas

muestras de estudio.

El nivel de investigacion es de tipo descriptivo- explicativa, puesto que los datos
seran recolectados de manera natural a la que se encuentran. centrada en

determinar los origenes y las causas de determinado conjunto de fenébmenos.

Segun ARIAS (2012) sostiene “que este tipo de investigacion permite obtener
la descripcion y comportamiento de una variable en una realidad objeto de

estudio”.

Disefio no experimental- transversal; (Hernandez, Fernandez y Baptista 2014,
p. 152) sostienen que “las investigaciones no experimentales son analisis que
se efectlan sin la adulteraciéon intencional y mediante el cual se recogen y
analizan datos en un momento determinado”. El estudio sera realizado sin
anteponer la manipulacion de variables y en las que solo se observan los

fendmenos en su habitad natural para proceder al andlisis correspondiente.

3.2. Variables y operacionalizacion
Patologias del Pavimento Rigido

Definicion conceptual: El pavimento rigido esta constituido por una losa de
concreto hidraulico que esta constituido por una losa de concreto de cemento
portland que se apoya sobre la base o una capa de sub-base. (URIBE, Marco,
2016, p. 28)
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Definicion operacional: En la presente investigacion estudiaremos las
patologias del pavimento rigido, las cual nos permitird evaluar las dimensiones
de las fallas y determinar el tipo de patologia presente como son Fisura

transversal, Grieta de Esquina, Losa dividida, Punzamiento.

Indicadores: mediante una escala de medicidbn que indica el Nivel de

severidad bajo, medio y alto.

Escala de medicién: mediante la escala de medicién nominal.

Método del PCI

Definicién conceptual: Es un método observacional que consiste en evaluar
el comportamiento del pavimento a través del método observacional y
determinar el grado de Afectacion. (GONZALEZ Fernandez, RUIZ Caballero y
GUERRERO ,2019, p. 62).

Definicion operacional: nivel deterioro que presenta los pavimentos segun el
rango, Los indicadores del PCI varian entre 0 para pavimentos fallados y un

valor de 100 para pavimentos en excelente condicién

Indicadores: su evaluacion se determina mediante la escala de medicion en
los que segun sus indices es: 100-85 Bueno, 85-70 Satisfactorio, 70-55
Regular, 55-40 Malo, 40-25 Muy Malo, 25-10 Grave, 10-0 Colapsad

Escala de medicién: mediante la escala de medicién de intervalos.
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3.3. Poblacion, muestray muestreo

Poblacion: en este proyecto se considera las vias del distrito de Jayanca, ya
que hay presencia abundante vehicular. (HERNANDEZ, 2014, p. 174).
Manifiesta “es un conjunto de elementos limitado y accesible, que forma parte

el referente para la seleccion de la muestra de estudio”
¢ Criterios de inclusion:

v’ fallas superficiales del pavimento rigido de la avenida Elias Aguirre.

o Criterios de exclusion:

v' No se tomaran como muestra de estudio los pafios que no estén
deteriorados a simple vista en dichas cuadras.

Muestra: teniendo en cuenta que la poblacion son las vias del distrito de
Jayanca, se tomara la muestra de la avenida Elias Aguirre del distrito de
Jayanca, Dicha avenida presenta una calzada con dos carriles, la longitud por
carril es 1 030m, por lo consiguiente la longitud es 2 060m. El Manuel de indice
de condicion de pavimento, indica trabajar con rangos no menor de ocho ni
mayor de veinte, por lo tanto, en esta investigacion se procedera a trabajar con
un minimo de 8 losas y un maximo de 20, obteniendo un total de 34 muestras,
donde el intervalo de muestreo es de 2, haciendo la unidad la divisién de 34
entre dos, obteniendo un total de 17 muestras. Segun (HERNANDEZ,
Fernandez y Baptista ,2014, p. 173) “la muestra esta constituida por una
pequefia poblacion de importancia, en base a la cual se recogeran referencias,

y que tiene que precisarse y limitarse con exactitud”.

MUESTREO: manifiesta OTZEN, T. y MANTEROLA, C. (2017). “Es un proceso
de seleccion de un conjunto de limitado de sujetos de estudio pertenecientes a
una poblacién, tomada en cuenta con la finalidad de analizar y caracterizar la

poblacién”. cdmo se obtuvo 69 muestras, se procede a evaluar 13 muestras.

Unidad de analisis: este proyecto es evaluado por el indice de condicion de
pavimento en las cuadras 1-8 de la calle Elias Aguirre con el fin de examinar y

enumerar los dafios que se presentan a nivel superficial la calle de estudio.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

v

v
v

Registro de la informacion obtenida durante la inspeccion visual Manual
del PCI.
Plano de distribucion.

Registro fotografico evidenciando la presencia de fallas en el pavimento.

3.5. Procedimientos

Proceso de Evaluacion Superficial y patologias del Pavimento Rigido de la calle

Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI

v

Se dara inicio al estudio con el reconocimiento del campo a tratar para
tener sus dimensiones.

La determinacién de las unidades de muestra por pafio de pavimento.

Se selecciona el equipo necesario para la evaluacién, como son: Planos
de la calle Elias Aguirre, Manual PCI de fallas en pavimentos rigidos,
Formatos PCI para la evaluacion de pavimentos rigidos, Cinta métrica
de 50 m, Wincha de mano de 5 m.

Se lleva a cabo el trabajo de campo, el cual consiste en realizar la
inspeccion de las muestras seleccionadas de la calle Elias Aguirre,
identificando en cada muestra los tipos de fallas, Catalogo de Fallas,
segun PCI, calificando su nivel de severidad.

Teniendo el registro de las muestras inspeccionadas, se procede

calcular el PCI.

3.6. Método de analisis de datos

v

Para el analisis de datos se emple0 la ficha de recopilacion de datos del
método PCI.
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v Se procedi6 a seleccionar las muestras recopiladas.

v se utilizé el programa de Excel para elaborar tablas y gréficas.

3.7. Aspectos éticos

En el proceso de investigacion se asumio el compromiso de evidenciar los
siguientes aspectos éticos bajo la normativa del Codigo de Etica del Colegio de
Ingenieros del Perd.

Como se estipula en capitulo Il de los Principios Fundamentales, segun el
Articulo 14, los profesionales tienen a bien aportar al bienestar de la
comunidad, dando prioridad a la seguridad y adecuada utilizacion de los

recursos para el desemperio de labores profesionales.

Articulo 15. Los profesionales en esta area deben promover la integridad, el
honor y la dignidad de su carrera, basada en una conducta de la honestidad,

lealtad profesional, responsabilidad, Respeto, Justicia e Inclusion Social.
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V.

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

Se procede a detallar los implementos y presupuesto requerido para

la investigacion, segun la clasificacion de datos codificados de MEF-.

4.1. Recursos y Presupuesto

Tabla N°2: Presupuesto

PRESUPUESTO MONETARIO DETALLADO

ADQUISICION DE EQUIPOS

Laptop 1 s/. 2,800 .00 | s/.2,800 .00
2.6.32.32 | Calculadora 1 s/. 65.00 s/. 65.00
EQUIPOS E INSTRUMENTOS DE MEDICION
Cinta métrica 1 s/. 60.00 s/. 60.00
2.6.32.95 Wincha 1 s/. 15.00 s/. 15.00
UTILES Y MATERIALES DE OFICINA

Lapiceros 3 s/. 3.00 s/. 9.00

Lapices 2 s/. 1.00 s/. 2.00
Engrapadora 1 s/. 8.00 s/.8.00

2.3.15.12 Borrador 1 s/. 3.50 s/. 3.50
Corrector 1 s/. 4.00 s/.4.00

Hojas 1 millar s/. 12.00 s/.12.00

Folios 2 s/. 7.00 s/.14.00
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Resaltador 1 s/. 4.00 s/.4.00

SERVICIOS DE TELEFONIA E INTERNET

2.3.22.21 Plan de 4 meses s/. 80.00 s/. 320.00
telefonia
movil
2.3.22.23 Servicio de 4 meses s/. 80.00 s/. 320.00
Internet

GASTOS DE TRANSPORTE

2.3.21.11 Pasajes 4 meses s/.5.00/diarios | s/. 600.00

SERVICIO TECNICO

2.3.27 Personal 1 s/.50.00/diario | s/. 250.00
técnico

asistente.

4.2. Financiamiento

La investigacion sera autofinanciada en su totalidad por el autor.
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V. RESULTADOS

La investigacion tuvo como objetivo general, Evaluar la condicion superficial
del pavimento rigido de la Calle Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI,
Distrito de Jayanca, Departamento Lambayeque-2021; asi mismo se
plantearon como objetivos especificos. Evaluar el indice de Condicion del
Pavimento Rigido de la Calle Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI, Distrito
de Jayanca, Departamento Lambayeque-2021. Identificar cuales son las
fallas mas frecuentes en el Pavimento Rigido de la Calle Elias Aguirre,
Aplicando el Método PCI, Distrito de Jayanca, Departamento Lambayeque-
2021. Identificar cuéles son las fallas de mayor severidad que presenta el
Pavimento Rigido de la Calle Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI, Distrito
de Jayanca, Departamento Lambayeque-2021. Elaborar el presupuesto del
mantenimiento de las calles Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI, Distrito
de Jayanca, Departamento Lambayeque-2020; por lo cual presentamos a
continuacion los resultados de los datos recopilados de andlisis de muestras

seleccionadas para la investigacion.

Tabla N°3: Evaluacion del indice de Condicion del Pavimento Rigido de la

Calle Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI.

85 100 Excelente
70 85 Muy Bueno

55 70 Bueno

40 55 Regular
25 40 Malo

10 25 Muy Malo
0 10 Fallado
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Tabla N°4: Resultados PCI

MUESTRA 1 42.9 REGULAR
MUESTRA 2 36.85 MALO
MUESTRA 3 37.68 MALO
MUESTRA 4 64.53 BUENO
MUESTRA 5 55.17 REGULAR
MUESTRA 6 62.09 BUENO
MUESTRA 7 62.71 BUENO
MUESTRA 8 41.14 REGULAR
MUESTRA 9 35.33 MALO
MUESTRA 10 31.96 MALO
MUESTRA 11 38.77 MALO
MUESTRA 12 31.91 MALO
MUESTRA 13 11.93 MUY MALO
MUESTRA 14 36.47 MALO
MUESTRA 15 49.38 REGULAR
MUESTRA 16 60.15 BUENO
MUESTRA 17 24.77 MUY MALO
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GRAFICA N° 1: PCI TOTAL

PCI TOTAL

- o453 -0
62.09 62.71
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MUESTRA 5 MUESTRA 6 MUESTRA 7 MUESTRA 8
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B MUESTRA B \VIUESTRA 14 — —
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Lineal (MUESTRA

MUESTRA N° 1

PCl = 100 -MAX CDV

PCl =

PORCENTAIJE REAL DE DANOS

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 42.9 encontrandose

en un estado regular, como indica el método empleado.
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MUESTRA N° 2

PCl = 100 -MAX CDV

PCl =

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 36.85 encontrandose

en un estado malo, como indica el método empleado.

MUESTRA N° 3

PCl = 100 -MAX CDV

PCl =

PORCENTAJE REAL DE DANOS

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacién de 37.68 encontrandose

en un estado malo, como indica el método empleado.
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MUESTRA N° 4

PCI = 100 -MAX CDV

PCl=

PORCENTAJE REAL DE DANOS

———— | 25.00
- —— I
_ BNk PR O e |

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacién de 64.53 encontrandose

en un estado bueno, como indica el método empleado.

MUESTRA N° 5

PCl = 100 -MAX CDV

PCl =

PORCENTAIJE REAL DE DANOS

23.08 23.08

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 55.17 encontrandose

en un estado regular, como indica el método empleado.
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MUESTRA N° 6

PCI = 100 -MAX CDV

PORCENTAJE REAL DE DANOS

GRIETA EN LOSA DIVIDIDA ESCALA PARCHEO  PULIMIENTO DE
ESQUINA (GRANDE) AGREGADO

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 62.09 encontrandose

en un estado bueno, como indica el método empleado.
MUESTRA N° 7
PCl = 100 -MAX CDV

PCl =

PORCENTAIJE REAL DE DANOS

EEEEEEEEEEE———————————————————————————_———pm————

GRIETA EN LOSA DIVIDIDA ESCALA GRIETA LINEAL PULIMIENTO DE
ESQUINA AGREGADO

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 62.71 encontrandose

en un estado bueno, como indica el método empleado.
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MUESTRA N° 8

PCl = 100 -MAX CDV

PORCENTAIJE REAL DE DANOS

25.00

GRIETA EN LOSA DIVIDIDA ESCALA GRIETA LINEAL PULIMIENTO DE
ESQUINA AGREGADO

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacién de 41.14 encontrandose

en un estado regular, como indica el método empleado.

MUESTRA N° 9

PCl = 100 -MAX CDV

PCl =

PORCENTAJE REAL DE DANOS

-
22.22

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 35.33 encontrandose

en un estado malo, como indica el método empleado.
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MUESTRA N° 10

PCl = 100 -MAX CDV

PORCENTAJE REAL DE DANOS

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 31.96 encontrandose

en un estado malo, como indica el método empleado.
MUESTRA N° 11

PCl = 100 -MAX CDV

PORCENTAJE REAL DE DANOS

GRIETA EN LOSA DIVIDIDA ESCALA PULIMIENTO DE  RETRACCION
ESQUINA AGREGADOS

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacién de 38.77 encontrandose

en un estado malo, como indica el método empleado.
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MUESTRA N° 12

PCl = 100 -MAX CDV

PORCENTAIJE REAL DE DANOS

GRIETA EN LOSA DIVIDIDA ESCALA PULIMIENTO DE  RETRACCION

ESQUINA AGREGADOS

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 31.91 encontrandose

en un estado malo, como indica el método empleado.

MUESTRA N° 13

PCI = 100 -MAX CDV

P = . us

PORCENTAJE REAL DE DANOS

25.7 25.7
22 86—

GRIETA EN LOSA DIVIDIDA ESCALA PULIMIENTO DE RETRACCION
ESQUINA AGREGADOS
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La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 11.93 encontrandose

en un estado muy malo, como indica el método empleado.

MUESTRA N° 14

PCI = 100 -MAX CDV

PORCENTAJE REAL DE DANOS

24.00 24.00

GRIETA EN LOSA DIVIDIDA ESCALA PULIMIENTO DE  RETRACCION
ESQUINA AGREGADOS

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 36.47 encontrandose

en un estado malo, como indica el método empleado.

MUESTRA N° 15

PCI = 100 -MAX CDV

PORCENTAIJE REAL DE DANOS

29



La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 49.38 encontrandose

en un estado regular, como indica el método empleado.

MUESTRA N° 16

PCl = 100 -MAX CDV

PORCENTAIJE REAL DE DANOS

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 60.15 encontrandose

en un estado bueno, como indica el método empleado.

MUESTRA N° 17

PCl = 100 -MAX CDV
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PORCENJATE REAL DE

GRIETA EN LOSA DIVIDIDA ESCALA GRIETA LINEAL PULIMIENTO DE
ESQUINA AGREGADOS

La muestra evaluada obtiene un rango de calificacion de 24.77 encontrandose

en un estado malo, como indica el método empleado.
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Gréfica N°5: Fallas mas frecuentes en el Pavimento Rigido de la Calle

Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI.

FALLAS MAS FRECUENTES EN TODA
LA MUESTRA

LOSA PILIMIENTO GRIETA EN GRIETA ESCALA PARCHEO RETRACCION
DIVIDIDA DE ESQUINA LINEAL GRANDE
AGREGADO

El total de muestras evaluadas, determina que las fallas mas frecuentes
halladas en el indice de condicion del pavimiento son las de grieta de esquina 'y
pulimiento de agregados, con un indicador del 60%, Seguido de un 45% de

Retraccion y 30% En Escala.
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Tabla N°6: Fallas de mayor severidad que presenta el Pavimento Rigido

de la Calle Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI.

FALLAS DE MAYOR SEVERIDAD

8 % = w8 B B B & B B
50%

48% 48% | B 5% 5%

| S— | — o oA
N B W W
() 0

8%

El total de muestras evaluadas con la finalidad de determinar cuéles son las
fallas de mayor severidad en la calle Elias Aguirre; son pulimiento de

agregados, grieta de esquina, seguido de retraccion y losa dividida.
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Tabla N°5: Elaborar el presupuesto del mantenimiento de las calles Elias
Aguirre.
Presupuesto
Presupuesto 0203001 "EVALUACION SUPERFICIAL Y PATALOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA CALLE ELIAS AGUIRRE ,DISTRITO DE
JAYANCA DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE, 2021"
Subpresupuesto 001 LOSAS
Cliente WILLIAN ENRIQUE SOLIS SANTOYO Costoal 13/07/2021
Lugar LAMBAYEQUE - LAMBAYEQUE - JAYANCA
item Codigo Descripcion Und.  Metrado Precio S/. Parcial §/.
010501020502-0203001-01 HERRAMIENTAS MANUALES sem 10.00 500.00 5,000.00
JUNTAS ASFALTICAS 31545
010308010201-0203001-01 JUNTAS ASFALTICAS m 4500 m 31545
LOSA PAVIMENTO RIGIDO 20-30 4575725
CONCRETOENLOSA F'C=210KG 40,167.90
010105010502-0203001-01 CONCRETO VIGAS fe=210 kg/em2 m3 4500 89262 40,1679
ENCOFRADO Y DES ENCOFRADO EN LOSA 460220
010309020201-0203001-01 ENCOFRADO m2 4000 97.88 391520
010311030301-0203001-01 MALLA DE PROTECCION m 1000 8870 687.00
CURADO DE LA LOSA 671.70
010105030104-0203001-01 CURADO CON ADITIVO QUIMICO EN CONCRETO m2 30.00 1148 40
010105030105-0203001-01 CURADO CON AGUA m2 54.00 365 197.10
010105030101-0203001-01 CURADO DE CONCRETO CON ADITIVO CURADOR m2 30.00 43 13020
JUNTAS ASFALTICAS 31545
010308010201-0203001-01 JUNTAS ASFALTICAS m 4500 7.0 31545
SEGURIDAD Y SALUD 10,000.00
010501020105-0203001-01 SEGURIDAD sem 5.00 2000.00 10,000.00
VARIOS 3
010101030203-0203001-01 LIMPIEZADEL TERRENO MANUAL m2 100 KiK]| I
Costo Directo 32121886

SON:  TRESCIENTOS VEINTIUN MIL DOSCIENTOS DIECIOCHO Y 86/100 NUEVOS SOLES

Segun evaluacién PCIl en calle Elias Aguirre se requiriere el cambio de

60 losas, ascendiendo a un presupuesto total de trecientos veintiin mil

doscientos dieciocho
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V. DISCUSION

En la investigacion se plantio evaluar la condicion superficial del pavimento
rigido de la Calle Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI, Distrito de Jayanca,

Departamento Lambayeque-2020.

Se procedid a la evaluacion de las muestras, cuyos resultados fueron que: La
muestra N° 1 obtiene un rango de calificacion de 42.9 encontrandose en un
estado regular, arrojando un porcentaje real de dafios de 27.78% en losa
dividida, 22.22% de dafios en grietas en esquinas y descaramiento, 16.67% en

parcheo y un 11.11 de dafos en retraccion.

La muestra N°2 obtiene un rango de calificacion de 36.85 encontrandose en un
estado malo, arrojando un porcentaje real de dafios de 35.71% de dafios en
pulimiento de agregados, un 21.43% grieta de esquina, 17.86 % en losa

dividida y escala y un porcentaje de 7.14 de parcheo (grande).

La muestra N°3 obtiene un rango de calificacién de 37.68 encontrandose en un
estado malo, arrojando un porcentaje real de dafios de 23.08% de dafios de
grieta en esquina y pulimiento de agregados, 19.23% de dafio de losa dividida,

asi mismo un 15.38 % en retraccion y escala y 3.85% de descascaramiento.

La muestra N°4 obtiene un rango de calificacién de 64.68 encontrdndose en un
estado bueno, arrojando un porcentaje real de dafios de 25 % de dafios de
grieta lineal y pulimiento de agregados, 18.755 escala, un 12.50% en grieta de
esquina y losa dividida, asi mismo un porcentaje de 6.25% en parcheo

(grande).

La muestra N°5 obtiene un rango de calificacién de 55.17 encontrdndose en un
estado regular, arrojando un porcentaje real de dafos de 23.08% de escala y
pulimiento de agregados, 15.38% de dafio en grieta lineal y retraccion, asi

mismo un porcentaje de 11.54 en grieta de esquina y desconchamiento.

La muestra N°6 obtiene un rango de calificacion de 62.09 encontrdndose en un
estado bueno, arrojando un porcentaje real de dafos de 28.57% de dafios de
pulimiento de agregados, 21.43% en escala y grieta de esquina y 14.29% en

losa dividida y parcheo (grande).

La muestra N°7 obtiene un rango de calificacién de 62.71 encontrdndose en un
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estado bueno, arrojando un porcentaje real de dafios de 28.57% de dafios de
pulimiento de agregado, 21.43% en grieta de esquina y escala, asi como un

porcentaje de 14.29% de dafos en losa dividida y grieta lineal.

La muestra N°8 obtiene un rango de calificacion de 41.14 encontrandose en un
estado regular, arrojando un porcentaje real de dafios de 25% de dafios de losa
dividida y pulimiento de agregados, 21.88% grieta de esquina, 15.63 en escala

y 12.50 en grieta lineal.

La muestra N°9 obtiene un rango de calificacién de 35.33 encontrdndose en un
estado malo, arrojando un porcentaje real de dafios de 25% de dafios en
grietas de esquina, 22.22% de dafios en retraccion, 19.44% en losa dividida y

descascaramiento, asi como un 13.89 5 en escala.

La muestra N°10 obtiene un rango de calificacién de 31.96 encontrandose en
un estado malo, arrojando un porcentaje real de dafios de 30% de dafios de
grieta de esquina, 25% losa dividida. 20% descascaramiento, 15% retraccién y

10% descascaramiento.

La muestra N°11 obtiene un rango de calificacion de 38.77 encontrandose en
un estado malo, arrojando un porcentaje real de dafios de 24% de dafios en
grieta de esquina y pulimiento de agregados, 20% losa dividida y 16% escala y

retraccion.

La muestra N°12 obtiene un rango de calificacién de 31.91 encontrandose en
un estado malo, arrojando un porcentaje real de dafios de 24% de dafios de
grieta de esquina y pulimiento de agregados, 20% losa dividida 'y 16% en

retraccion y escala.

La muestra N°13 obtiene un rango de calificaciéon de 11.93 encontrandose en
un estado muy malo, arrojando un porcentaje real de dafos de 25.7% de dafios
de grieta de esquina y retraccién, 22.86% escala, 14.29% losa dividida y

11.43% de pulimiento de agregados.

La muestra N°14 obtiene un rango de calificacion de 36.47 encontrandose en
un estado malo, arrojando un porcentaje real de dafios de 24% de dafios de
grieta de esquina y pulimiento de agregados, 20% losa dividida y 16% de

dafos en escala y retraccion.

36



La muestra N°15 obtiene un rango de calificacion de 49.38 encontrandose en
un estado regular, arrojando un porcentaje real de dafios de 29.17% de dafios
de losa dividida, 20.83% en parcheo (grande), 16,67% escalay 16.7% grieta de

esquina y pulimiento de agregados.

La muestra N°16 obtiene un rango de calificaciéon de 60.15 encontrandose en
un estado bueno, arrojando un porcentaje real de dafos de 23.08% de darfios
de pulimiento de agregados, 23.1 descascaramiento, 19.23% grieta lineal y

retraccion y 15.4 de dafios en escala.

La muestra N°17 obtiene un rango de calificacién de 24.77 encontrdndose en
un estado malo, arrojando un porcentaje real de dafios de 25% de dafos de
pulimiento de agregados y grieta en esquina, 22.22% losa dividida y 13.89% de

dafios en escala y grieta lineal.

El total de muestras evaluadas, determina que las fallas mas frecuentes
halladas en el indice de condicion del pavimiento son las de grieta de esquina y
pulimiento de agregados, con un indicador del 60%, siendo un dafio causado
por la repeticion de cargas de transito; seguido de un 45% de retraccion y 30%
En Escala generados por cambios de temperatura y humedad en la zona, 25%

en losa dividida y 20% en grieta lineal y parcheo grande.

El total de muestras evaluadas determina que las fallas de mayor severidad
son pulimiento de agregados arrojando en el total de muestras un 60% en
pulimiento de agregados y grietas de esquina; 45% en grietas de esquina
generada por la repeticibn de cargas combinadas con la pérdida de soporte;
retraccion y pulimiento de agregados; asi mismo se observa un 35% de dafios

similares en el resto de las muestras evaluadas con el PCI.

En la evaluacion del pavimento rigido de la calle Elias Aguirre se obtuvo un
total 60 losas dafiadas, segun evaluacion del método PCI, requiriendo el
cambio de pafios, ascendiendo a un presupuesto total de trecientos veintiiin mil

doscientos dieciocho

37



VI. CONCLUSIONES

Después de haber obtenido los datos de la investigacion, se presenta las

siguientes conclusiones:

v Se realiz6 la evaluacion del indice de Condicion del Pavimento Rigido de
la Calle Elias Aguirre, Aplicando el Método PCI, llegando a concluir que
Un total de 9 muestras evaluadas, se encuentra en un nivel malo y muy
malo de indice de PCI con un indicador de 11.93 hasta 38.77en el rango;
4 muestras en estado regular con indice de calificacién ubicado entre
41.14 hasta los 55.17 de calificacion en el PCI; asi mismo 4 muestras
ubicadas en un estado bueno con una calificacién en PCI de 60.15 hasta
64.53.

v En cuanto a identificar cuales son las fallas mas frecuentes en el
Pavimento Rigido de la Calle Elias Aguirre, se llegd a concluir que el
total de muestras evaluadas, determina que las fallas mas frecuentes
halladas en el indice de condicion del pavimiento son las de grieta de
esquina en lo cual se deberia hacer un sellado de grietas; en la falla de
pulimiento de agregados, siendo necesario aplicar una sobrecarpeta; en
fallas de retraccién, losa dividida y en grieta lineal y parcheo grande.

v' Se identific6 que las fallas de mayor severidad que presenta el
Pavimento Rigido en el total de muestras evaluadas determinan que son
pulimiento de agregados, siendo esta falla repetitiva en gran porcentaje
del total de las muestras de estudio, seguido de grietas de esquina;

v' Se elabor6 el presupuesto de reposicion de losas de las calles Elias
Aguirre.
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VIl. RECOMENDACIONES

Ante los resultados obtenidos, recomendamos lo siguiente:

v En acuerdo con el estudio realizado, se recomienda a la entidad
municipal de Jayanca, que se considere el uso del método PCI, para los
pavimentos existentes, puesto que permitira se desarrolle una buena
estrategia de mantenimiento en los pavimentos del distrito.

v' Se recomienda evaluar la propuesta de este proyecto presentado a su
entidad, con la finalidad de brindar un aporte de mantenimiento y
rehabilitacién de los pavimentos rigidos de la localidad.

v Se recomienda la rehabilitacion y cambio de los pafios con dafios
severos de la calle Elias Aguirre.

v' Se recomienda en grieta en esquina, realizar un sellado de grieta,
dependiendo la severidad si se encuentra en nivel medio; realizar un
parcheo profundo; en los dafios de losa dividida se recomienda hacer un
sellado de grietas de 3mm; si esta falla se encuentra en severidad
media, lo recomendable es realizar el cambio de losa; en la falla sello de
juntas, se recomienda realizar un rellenado de juntas; grietas lineales, en
este falla se recomienda realizar un sellado de juntas de 3mm; en cuanto
a la falla presentada de parcheo grande, se recomienda realizar el
reemplazo del parche, en la falla pulimiento de agregados, es
recomendable realizar una sobrecarpeta, en la falla descaramiento en
nivel medio, se recomienda realizar un parcheo parcial; descaramiento
en junta, en esta falla en el nivel medio es recomendable realizar un
parcheo parcial.

v Se recomienda contar con estudio de suelos apropiados para la

adecuada cimentacion de la estructura.
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ANEXO 3: Tabla operacionalizacion de variable dependiente — Pavimento Rigido

VARIABLE
INDEPENDIENTE

PAVIMENTO
RIGIDO

DEFINICION
CONCEPTUAL

El pavimento rigido
es una losa de
concreto hidraulico
que esta constituido
por una losa de
concreto de
cemento portland
gue se apoya sobre
la base o una capa
de sub-base.
(URIBE, Marco,
2016, p. 28)

DEFINICION DIMENSIONES
OPERACIONAL

Evaluar las
dimensiones de
las fallas y severidad
determinar el tipo  pajo, medio y
de patologia alto.
presente como son
Fisura transversal,
Grieta de Esquina,
Losa dividida,

Punzamiento.

INDICADORES

Fisura

transversal

Grieta de

Esquina

Losa dividida

Punzamiento

ESCALA DE
MEDICION

Nominal.

Elaboracion, fuente propia
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ANEXO 4: Tabla operacionalizacion de variable independiente — Método PCI

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES  INDICADORES ESCALA DE MEDICION
CONCEPTUAL OPERACIONAL
Método
observacional que varian entre 0 100-85
consiste en evaluar para Bueno, 85-70
el comportamiento ~ Nivel deterioro pavimentos Satisfactorio,
del pavimento a que presenta fallados y un 70-55
METODO PCI través del método  los pavimentos valor de 100 Regular, 55- Intervalos
observacional y segun el rango, para 40 Malo, 40-
determinar el grado  Los indicadores  pavimentos en 25 Muy Malo,
de Afectacion. del PCI excelente 25-10 Grave,
(GONZALEZ condicion 10-0
Fernandez, RUIZ Colapsad
Caballeroy
GUERRERO 2019,
p. 62).

Elaboracion, fuente propia
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ANEXO 5: MATRIZ DE CONSISTENCIA.

TITULO: “EVALUACION SUPERFICIAL Y PATOLOGIAS DEL PAVIMENTO RIGIDO DE LA CALLE ELIAS AGUIRRE, DISTRITO
DE JAYANCA, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE-2020"
PROBLEMA CENTRAL Y OBJETIVO GENERAL Y HIPOTESIS GENERAL Y VARIABLES E ) UEENIESIS
. . . METODOLOGIA
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS INDICADORES INSTRUMENTOS
Problema General Objetivo General Hipotesis General VARIABLE
DEPENDIENTE
¢ CUAL ES EVALUACION | REALIZAR LA[La aplicacion de la metodologia del
SUPERFICIAL Y PATOLOGIAS DEL | EVALUACION indice del Condicion del Pavimento| PATOLOGIA DEL
PAVIMENTO RIGIDO DE LA CALLE | SUPERFICIAL Y|(PCI) permitirta  optimizar  la| PAVIMENTO RIGIDO POBLACION
ELIAS AGUIRRE, DISTRITO DE|PATOLOGIAS DEL | evaluacion de pavimento. i i Técnica
. INDICADORES Calle Elias Aguirre del

JAYANCA, DEPARTAMENTO | PAVIMENTO RIGIDO DE

LAMBAYEQUE-2020?
Problema Especifico

Detectar Qué fallas presenta el

Pavimento Rigido de la Calle Elias

Aguirre.

Cuél es el nivel de deterioro.

LA CALLE ELIAS
AGUIRRE, DISTRITO DE
JAYANCA,
DEPARTAMENTO
LAMBAYEQUE-2020
Objetivos Especificos

de

Evaluar el indice

Hipotesis Especificas

si se aplica el método PCI, se

lograrda identificar el indice de
Condicion del Pavimento Rigido de
la Calle Elias Aguirre, Distrito de
Jayanca, Departamento
Lambayeque-2020. 2. si se aplica

el método PCI, se lograra detectar

Fisura transversal,
Grieta de Esquina,
Losa dividida,

Punzamiento

VARIABLE
INDEPENDIENTE

distrito de Jayanca.

Muestra

Cuadral a8

Observacion y

exploracion
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acciones serian las mas

Qué
adecuadas para proponer a las
autoridades competentes y superar

esta problematica.

Condiciéon del Pavimento

Rigido de la Calle Elias

Aguirre, Aplicando el
Método PCI, Distrito de
Jayanca, Departamento

Lambayeque-2020.

Identificar cudles son las
fallas con mayor frecuencia
en el Pavimento Rigido de
la Calle Elias Aguirre,
Aplicando el Método PCI,
Distrito de

Departamento

Jayanca,

Lambayeque-2020.

Identificar cuales son las
fallas de mayor severidad
gue presenta el Pavimento

Rigido de la Calle Elias

Aguirre, Aplicando el
Método PCI, Distrito de
Jayanca, Departamento

Lambayeque-2020.

las fallas encontradas con mayor
frecuencia en el Pavimento Rigido
de la Calle Elias Aguirre, Distrito de
Jayanca, Departamento
Lambayeque-2020. 3. si se aplica
el método PCI, se lograra detectar
las fallas de mayor severidad que
presenta en el Pavimento Rigido de
la Calle Elias Aguirre, Distrito de
Jayanca, Departamento

Lambayeque-2020.

METODO DEL PCI

INDICADORES

Detectar el estado del

pavimento

Bueno, Satisfactorio,
Regular, Malo, Muy
Malo, Grave,

Colapsad

Tipo
bésico
Disefio
No experimental-trasversal
Enfoque

Cuantitativo

Instrumento

Guia de observacion

Ficha de manual PCI
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ANEXO 6: FICHA DE EVALUACION PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano No. |Dafo
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 |Cruce de via férrea
23 |Losa dividida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24  |Grieta de durabilidad “D". 30 |Parcheo (pequefio) 37 |Retraccion
25 |Escala. 31 [Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquina
26  |Sello de junta. 32 |Popouts 39  |Descascaramiento de junta
33 [Bombeo
Daho | Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido [ESQUEMA
0 0 0 0 0
10
0 0 0 0 0
9
0 0 0 0 0
8
0 0 0 0 0
0 0 0 0 0
1 2 3 -
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ANEXO 7: CONSTANCIA DE VALIDACION

Yo, José Luis Jara Tirado Con DNI N° 4645315 Magister en Ingenieria Civil,
con CIP N° 200047, de profesion INGENIERO CIVIL.

Desempefandome actualmente en Direccion Regional De Salud Amazonas -

Coordinador regional de Infraestructura y como coordinador de obras de la
empresa JELCH INGENIEROS

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de validacion

los instrumentos:

Guia de pautas y cuestionario

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Deficiente | Aceptable | Bueno | Muy Bueno | Excelente
1. Claridad X
2. Objetividad X
3. Actualidad X
4. Organizacion X
5. Suficiencia X
6. Intencionalidad X
7. Consistencia X
8. Coherencia X
9. Metodologia X

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 06 dias

del mes de julio de dos mil vente

Mg
DNI

o#tro CIP. N

015 JARA TIRADO

° 200047

: José Luis Jara Tirado
4645315

Especialista: Ingeniero Civil - Estructuras

e-mail

: jose.jarajt@gmail.com
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ANEXO 8: FIGURA 1: UBICACION DEL PROYECTO DE INVESTIGACION
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FIGURA 2
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ANEXO 9: FICHAS DE EVALUACION PCI

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSC{Si INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
s uhdons 9
CODIGO via ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
Neleu\oa
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano No. |Dano
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnwel Carnl ' Berma, 34  |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 |[Cruce de via férrea
23 |Losa dividida. 29 [Parcheo (grande). 36 [Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad ‘D", 30 [Parcheo (pequeno) 37 |Retraccion
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados 38 [Descascaramienio de esquina
26 [Sello de junta. 32 [Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 [Bombeo
Dafio |  Severidad No. Losas Densidad (%) [Valor deducido |ESQUEMA B
2”7\ g Q L\5 VAL o o o o o
1% L 3 5 AN 10
95 ) 5 1S WM Jle o @ = ¢
W L % No \eN\B 9
W % 5 W\ e o o o o
8
o o o o o
o o o o o
1 2 3 4
Figura 2. Formato de exploracion de condicién para carreteras con superficie en concreto hidraulico.
AROwes N \oex ) Wos- VDo) Sib
150 SRERSI-I PN 0D VY Do WAL A%

CALCULO DE VALOR DEDUCIDO CORREGIDO (VDC)

Ne VALORES DEDUCIDOS DT q VRC
VA AW ST T WSl 5 T3
NGNS TWa [ T Wal G [5vey
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FICHA #2

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCl-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
ONie wowo \
CODIGO Via ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
AV T=1
INSPECCIONADA POR FECHA
WNBA Sgwy Soo\ovs v o Rol\
No. Daro No. Dano No. |[Dano
21 |Blow up / Buckling. 27 |Desnwel Carnl ' Berma. 34  |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina 28 |Grieta lineal. 35 |Cruce de via ferrea
23  [Losa dwidida. 29 |Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad D' 30 |Parcheo (pequero) 37 [Retraccion
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados 38 [Descascaramiento de esquina
26 |[Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Dafo Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido |ESQUEMA
2\1 M\ L‘ Lo A o o o o o
Y 0 ) (5 MY 10
q.)'\—_) [ 'B \5 '-3) oD o o o o o
MY M T \ o L 9
’Bq \l\ L\ Vs \ R o o ) o o
) 8
o o o o o
o o o o o
1 2 3 4

Figura 2. Formato de exploracién de condicidn para carreteras con superficie en concreto hidraulico.
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FICHA #3

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREQ
ZONA ABSCISA INICIAL _ UNIDAD DE MUESTREO
] Lok v Wdoid - ol
CODIGO ViA ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
i Ao LT P
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dano No. Dano No. |[Dafo
21  |Blow up ' Buckiing. 27 |Desnwel Carnl Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina 28 [Greta lineal. 35 |Cruce de via ferrea
23 |Losa dividida. 29 lParcheo (grande) 36 |Desconchamiento
24 |Greta de durabilidad D', 30 [Parcheo (pequeno) 37 |Retraccion
25 |Escala. 31 |Pulimento de agregados 38 |Descascaramiento de esquing
26 |Sello de junia. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Dano Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido | ESQUEMA
AL E\ % 15 MLAS ° e, = %N
5 L, N Mo ™A W
5 % = TS5 il o o o o
3] U 5 L [ NI '
S =
’))\ 3 L)\E \ \4\}.,\ o o o o
8
o o o o
o o o ]
1 2 3 4

Figura 2. Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie en concreto hidraulico.
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FICHA #4

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

|ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
L’)ﬁLo bU\\ () \n\
CODIGO Via ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
LT EN (-
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafo No. |{Dano
21  |Blow up / Buckling. 27 |Desnivel Carril / Berma. 34 |Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |Grieta lineal. 35 |Cruce de via ferrea
23 |Losa dwidida. 29 [Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 |Grieta de durabilidad ‘D" 30 [Parcheo (pequeno) 37 [Retraccion
25 [Escala. 31 |Pulimento de agregados 38 [Descascaramiento de esquina
26 |Sello de junta. 32 [Popouts 39 [Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Dano Severidad No. Losas Densidad (%) [ Valor deducido [ESQUEMA
{2 “ 2 \ . \\.u\ A\, o o o o o
A E ¢ =
% . L \v L\ I\ 10
15 8 3 \ \j .S A o o o o o
18 L 9 L LY 0
- [4S \ S \ \)’} [ ] (] o o
3] 4 s D O 8
o o o o o
o [ o o o
1 2 3 4

Figura 2. Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie en concreto hidraulico.
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FICHA #5

INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO
PCI-02. CARRETERAS CON SUPERFICIE EN CONCRETO HIDRAULICO

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO
|ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
Wate Lddw\ [ @@
CODIGO Via ABSCISA FINAL NUMERO DE LOSAS
LU s T
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafo No. Dano No. |Dafo
21  |Blow up / Buckling. 27 |[Desnivel Carril / Berma. 34 [Punzonamiento.
22 |Grieta de esquina. 28 |[Grieta lineal. 35 [Cruce de via ferrea
23 |Losadidida. 29 Parcheo (grande). 36 |Desconchamiento
24 [Grieta de durabilidad D" 30 [Parcheo (pequeno) 37 |Retraccion
25 [Escala. 31  [Pulimento de agregados 38 [Descascaramiento de esquina
26 [Sello de junta. 32 |Popouts 39 |Descascaramiento de junta
33 |Bombeo
Dano Severidad No. Losas Densidad (%) | Valor deducido [ESQUEMA
[ 12N R e \\.« A\ o o o o o
5 5 4 L e 10
&) 8 3 S ALY o o o o o
18 L 9 I s
) W \ '5 \ \)r) (] o -] (] (-]
» 4 e | O 8
o o o o o
o o o o o
1 2 3 4

Figura 2. Formato de exploracion de condicion para carreteras con superficie en concreto hidraulico.
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ANEXO 10: REGISTRO DE FALLAS EN PAVIMENTO.

FOTO N° 1-2: DESCASCARAMIENTO EN ESQUINA
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FOTO N° 3-4: ESCALA
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FOTO N° 5: GRIETA EN ESQUINA

FOTO N° 6: GRIETA LINEAL
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FOTO N° 7: LOSA DIVIDIDA

FOTO N° 8: PARCHEO
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FOTO N° 9: PULIMIENTO DE AGREGADO
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